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@ Flachdichtung mit flexibler Leiterplatte 

(§) Flachdichtung mit Dichtfldchen (1, 2) aus polymerem 
Werkstoff, wobei die erste (1) und die zweite DichtflSche (2) 
jeweils zumindest durch eine Deckschlcht (3, 4) gebildet ist, 
dabei mindestens die zwei Deckschichten (3, 4) gemeinsam 
elne flexible Leiterplatte (5) darstellen, das Material der 
Deckschichten (3, 4) elektrische Leiterbahnen (10) in den 
Dlchtbereichen vollstindig umschlleBt und der Werkstoff 
der Deckschicht (3, 4) a Is Isoiierung fQr die Leiterbahnen (10) 
ausgebildet ist, wobei die Leiterbahnen (10) mit AnschluGlei- 
tem (6) versehen sind, die mit AnschluSflachan (8. 9) aus der 
Leiterplatte (5) herausgefuhrt sind, wobei der spezifische 
Widerstand der Deckschichten (3, 4) so hoch ist, daS der 
Isolationswiderstand der Deckschichten (3, 4) zwischen 
LeiteHage und den abzudichtenden Flanschen mindestens 
10 s Ohm betrSgt, wobei die Deckschichten (3, 4) aus einem 
vliesstoffverstfirktem Material bestehen, wobei zumindest 
zwei Leiterpiatten (5, 12) zu Anwendung gelangen. deren 
jeweiiige Leiterbahnen (10) mit Anschlu&leitern (6) versehen 
sind, wobei die Leiterpiatten (5, 12) durch zumindest eine 
elektrisch isolierende, vtiesstofrverstdrkte Zwischenschicht 
(15) voneinander getrennt sind und wobei die Leiterpiatten 
(5, 12) auf einander gegenuberliegenden Saltan einer Ver- 
stdrkungslage (16) angeprdnet sind. 
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In einer bevorzugten Variante ist die Verstarkungsla- Zum Erkennen von Leckagen aus dem abzudichten- 

ge selbst eine starre, Leiterbahnen tragende Leiterplat- den Raum kdnnen die an die Deckschichten angrenzen- 

te. Als Dichtungs- und Isolationsschichten wird dann den, abzudichtenden metailischen Flanschflachen und 

beidseits mindestens je ein Vliesstoff-Prepreg der vor- die M^tallelektrode zwischen den Deckschichten die 
genannten Art laminiert 5 Platten eines Doppel-Plattenkondensators bilden. Der 

Auf der Verstlrkungslage ist in jedem Falle einerseits durch den Einbau der Flachdichtung gebildete Doppel- 

die zwischen der ersten Deckschicht und der Zwischen- Plattenkondensator kann als Leckage-Sensor genutzt 

schicht eingeschlossene Leiterplatte und andererseits werden. Dringt das abzudichtende Medium zwischen 

die zweite Deckschicht angeordnet, wobei die Deck- die Dichtungsflichen, andern sich das Dielektrikum und 
schichten und die Zwischenschicht jeweils aus einem io die relative Dielektrizitatskonstante. Die dadurch be- 

Vliesstoff-Prepreg bestehen. Die Bestandteile werden wirkte Anderung der Kapazitat ist dann ein MaB filr den 

unter Druck und Hitze miteinander verpreBt, so daB Zustand der Dichtung bezuglich Dichtheit 

eine Flachdichtung mit Versteifungslage entsteht, auf Um Streukapazitaten moglichst klein zu halten, ist 

der sich zumindest auf einer Seite eine in den Dichtungs- von Vorteil, daB die Metallelektrode umf angsseitig von 

werkstoff integrierte Leiterplatte mit AnschluBleiter be- 15 einer ringfdrmigen Schutzelektrode umschlossen ist Da 

findet sich die Permeabilitat eines Dielektrikums tempera tur- 

Die Verstlrkungslage kann mit zumindest einer abhangig andert, ist es vorteilhaft, gleichzeitig mit der 

Durchbrechung versehen sein, wobei die Durchbre- Kondensatorflache ein Widerstandselemerit, beispiels^ 

chung einen Sensorchip mit allseitigeiri Abstand um- weise in Form eines Leitermaanders, anzubringen. Aus 

schlieBt und wobei die Leiterplatte mit AnschluBleitern 20 dem Zusammenhang zwischen Widerstandsanderung 

versehen ist, die signalleitend mit dem Sensorchip in von elektrischen Leitern und der Temperaturanderung 

Eingriff sind und wobei die Durchbrechung vollstSndig &Bt sich ein Signal zur Temperaturkompensation bei 

mit den Sensorchip umschlieBender VerguBmasse aus- der Messung der Kapazitat des Doppelkondensators 

geffillt ist Bei einer derartigen Ausftihrung 1st von Vor- gewinnen. Vorteilhaft wird das Widerstandselement 

teil, daB Halbleiterchips mit Sensorelementen und Aus- 25 durch die Schutzelektrode gebildet 

werte-EIektronik in die Dichtung integriert sind. Nach Die Herstellung der Flachdichtung wird derart vorge- 

einer vorteilhafteh Ausgestaltung wird die Dicke der nommen, daB zunSchst die Vliesstoffbahnen mit einer 

Verstlrkungslage etwas grdfier gewahlt als die Dicke gefullten oder ungefullten Polymerdispersion getrankt 

des Sensorchips. Die in die Flachdichtung integrierten und so getrocknet werden, daB die Polymerschicht noch 

AnschluBleiter bOden elektrische AnschluBflachen ffir 30 klebe- und siegelfahig bleibt Auf eine Prepregbahn 

deri Chip. Die VerguBmasse ist ais mechanischer Schutz wird eine Metallfolie, in der Regel aus Kupfer, kaschiert, 

filr den Chip vorgesehen. vorzugsweise in einem kontinuierlichen Laminierver- 

Die Deckschichten und/oder die Zwischenschicht be- fahren. Auf diesem metallkaschierten Laminat werden 

stehen bevorzugt aus mit einer polymeren Mischimg anschlieBend AnschluBleiterbilder nach bekannten Ver- 

impragniertem Aramidfaser-Vliesstoff und weisen efin 35 fahren der Leiterplattenherstellung derart gestaltet, daB ' 

FlSchcsngewicht von 30 bis 200, bevorzugt 50 bis die Deckschicht, die gleichzeitig Dielektrikum der Lei- 

100 g/m 2 auf. Die Aramidfasern besitzen aufierordent- terplatte ist, mit einer nahezu geschlossenen Leiterfia- 

lich gute mechanische Eigenschaften, wie eine extrem che belegt ist Durch diese Gestaltung erhait man einen 

hohe Festigkeit, ein hohes Elastizitatsmodul, eine groBe sehr planparallelen Verbund, denn beim Laminieryor- 

Dimensionsstabilitat und eine hohe Temp era turbest&n- 40 gang einer weiteren Prepregbahn auf das Leiterbiid 

digkeit AuBerdem ist bei den Aramidfasern von Vorteil, flieBt das Polymer des Prepregs in die Vertiefungen 

daB diese elastisch sind Derartig armierte Flachdichtun- zwischen den Leiterbahnen und verklebt die beiden Tei- 

gen sind daher f flr den Hochdruckbereich bis ca. 300 bar ie miteinander* 

und den Hochtemperaturbereich bis etwa 400° C sehr Dadurch sind die Leiterbahnen mit den Deckschich- 

gut geeignet Die Polymere werden in Form von Poly- 45 ten kraft- und/oder formschliissig verbunden und die 

merdispersionen oder Polymerldsungen eingesetzt, wo- einzeinen Leiterbahnen gegeneinander elektrisch iso- 

bei das Polymer in Wasser oder in organischen Ld- liert Das Ergebnis ist eine Flachdichtung mit integrier- 

sungsmitteln dispergiert bzw. geiost ist Die Polymere ten AnschluBleitern. 

soD ten beim TrocknungsprozeB nur wenig vorpolymeri- In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 

sieren, damit das Polymer im Prepreg beim Laminier- 50 sind die AnschluBleiter so angeordnet, daB sie die Me- 

vorgang noch flieBen kann, um die darQber- und/oder tallelektroden einer piezpeiektrischen Sensor-Folie bei 

darunterliegenden Leiterplatten zu binden und die Druckbeaufschlagung der Dichtung elektrisch kontak- 

Hohlraume in Form von KanSlen zwischen den Leiter- tier end beeinflussen. Zur einfach Kontaktierung ist es 

bahnen vollstandig auszufiillen. Als besonders geeignet erforderlich, daB beide AnschlQsse der Metallelektro- 

haben sich Acrylatmischungen bzw. Copolymerisate 55 den auf einer Ebene iiegen* Zu diesem Zweck werden 

von AcrylsSureester mit Polyurethanen und Epoxid als die Me tallelektroden mit Hilfe einer metailischen 

H&rter erwiesen. Silikon und Silikonkautschuk kdnnen Durchkontaktierung im Bereich ihrer AnschluBflachen 

ebenf alls zur Anwendung gelangea miteinander verbunden. Im Gegensatz zu der Ausge- 

Der beschriebene Aufbau der Flachdichtung mittels staittmg aus dem Stand der Technik ist das Einbringen 

einer Vliesstoff-Prepreglage auf der Unter- und Ober- 60 spezieller Schutzfolien und einzelner Leiterfolien auf- 

seite der Leiterplatte hat bei Verwendung von Vliesstoff grund der vliesstoffverstMrkten Deckschichten und der 

mit einem Flachengewicht von 50 g/m 2 eine Gesamtdik- Ausf ormung als Leiterplatte nicht erforderlich. 

ke yon etwa 0,2 mm. Die Gesamtdicke der Flachdich- Die zuvor beschriebene Flachdichtung hat integrierte 

tung l&Bt sich an die jeweiligen Gegebenheiten des An- externe und interne AnschluBleiter und kann beispiels- 

wendungsfalles problemlos anpassen, indem entweder es weise als Druck- und/oder Leckagesensor ausgebildet 

ein Vliesstoff mit hdherem Flachengewicht eingesetzt werden. 

wird oder mehrere Prepreglagen Ubereinander lami- AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 

niert werden. gend anhand der Fig. 1 bis 8 weiter erlautert 
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In Fig. 1 1st der Aufbau einer Leiterplatte, abhangig 
von den Verf ahrensschritten zur Herstellung gezeigt 

In Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch die Leiterplatte 
aus Fig. I dargestellt 

In den Fig. 3a und 3b ist jeweils eine Flachdichtung 
mit zwei Leiterplatten und einer Verstarkungslage ge- 
zeigt, wobei beidseitig der Verstarkungslage Deck- 
schichten mit integrierten AnschluBieitern vorgesehen 
sind 

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch die Dichtung 
aus den Fig. 3a und 3b in der Ebene der Verstarkungsla- 
ge, wobei zusatzlich innerhalb der Dichtung ein Chip 
angeordnetist 

In Fig. 5 ist ein Teilschnitt durch das Bauteil aus Fig. 4 
gezeigt, wobei eine mogliche Anordnung des Chips dar- 
gestellt ist 

In Fig. 6 ist ein Schnitt durch eine Flachdichtung ge- 
zeigt, entsprechend den Fig. 3a und 3b, in der auf der 
Ebene der AnschluBleiter eine piezoelektrische Folie als 
Drucksensorfolie integriert ist 

In Fig. 7 ist ein Teilschnitt aus Fig. 6 gezeigt, der die 
Kontaktierung zwischen Sensorfolie und AnschluBleiter 
verdeutlicht 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausgestaltung einer Leiter- 
platte gezeigt, wobei die Kondensatorelektrode von ei- 
ner Schutzelektrode umschlossen ist 

In den Fig. I bis 8 sind Dichtungsanordnungen ge- 
zeigt, wobei die abzudichtenden Flanschflachen durch 
eine Flachdichtung abgedichtet sind. Die Dichtflachen 1, 
2 der Flachdichtung bestehen aus einem polymerem 
Werkstoff und sind durch jeweils zumindest eine vlies- 
stoffverstarkte Deckschicht 3, 4 gebildet, wobei die 
Deckschichten 3, 4 elektrische Leiterbahnen 10 in dem 
Dichtbereich vollstandig umschlieBen und wobei die 
Deckschichten 3, 4 und die Leiterbahnen 10 die flexiblen 
elektrischen Leiterplatten 5, 12 bilden. Die Leiterplatten 
5, 12 sind mit AnschluBieitern 6 versehen, die mit inter- 
nen und externen AnschluBflachen 8, 9 aus dem Werk- 
stoff der elektrisch isolierenden Deckschichten 3, 4 her- 
ausgef uhrt sind. 

In Fig. 1 ist der Aufbau einer Leiterplatte wahrend 
der Herstellung gezeigt In Fig. la ist die vliesstoffver- 
starkte zweite Deckschicht 4 gezeigt, die mit einer Kup- 
ferfolie laminiert ist AnschiieBend werden die Leiter- 
bahnen 10 in die Kupferfolie geatzt Die Leiterbahnen 
10 sind durch Kanale 11 voneinander getrennt, wie in 
Fig. lb zu erkennen ist Im AnschluB an die Herstellung 
der Leiterbahnen 10 wird die erste Deckschicht 3 mit 
dem Verbund, bestehend aus der geatzten Kupferfolie 
und der zweiten Deckschicht 4, laminiert, wie in Fig. lc 
gezeigt Dadurch, daB auch die erste Deckschicht 3 als 
Prepreg ausgebildet ist, dringt das Polymer wahrend der 
Laminierung in die Kanale 11 zwischen den Leiterbah- 
nen 10 ein, isoliert diese gegeneinander und dichtet ab. 
Der hier zu erkennende AnschluBleiter 6 ist mit einer 
externen AnschluBflSche 9 aus der Flachdichtung her- 
ausgefflhrt In die laminierte Flachdichtung mit inte- 
grierten AnschluBieitern 6 werden anschlieBend die Be- 
festigungsdurchbrechungen 14 eingebracht, die die ge- 
samte Flachdichtung durchdringen. 

In Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch die Leiterplatte 
aus Fig. 1 gezeigt Zwischen abzudichtenden Flanschfla- 
chen ist eine Flachdichtung angeordnet bei der die elek- 
trische Leiterplatte 5 erste und zweite Dichtflachen auf- 
weist, die <durch vliesstoffverstarkte Deckschichten 3, 4 
gebildet sind Zwischen den Deckschichten 3, 4 sind 
elektrische Leiterbahnen 10 angeordnet, die mit An- 
schluBieitern 6 mit internen und externen AnschluBfla- 



chen 8, 9 versehen sind. Die Leiterbahnen 10 kdnnen 
beispielsweise durch eine Kupferfolie gebildet und 
durch geatzte Kanale 11 voneinander isoliert sein. Die 
Leiterbahnen 10 und die Deckschichten 3, 4 sind bei- 
5 spielsweise unter Hitze und Druck miteinander lami- 
niert und dadurch flQssigkeitsdicht aneinander festge- 
legt Dadurch, daB die Deckschichten 3, 4 vor ihrer La- 
minierung mit den Leiterbahnen 10 als nichtausgeharte- 
ter Vliesstoff-Prepreg ausgebildet sind, dringt das Poly- 

io mer des Prepregs wahrend der Laminierung in die Ka- 
nale 11 zwischen den Leiterbahnen 10 ein und fullt diese 
vollstandig aus. Der Werkstoff der Deckschichten 3, 4 
weist einen elektrischen Isolationswiderstand von zu- 
mindest 10 8 Ohm fiuf. 

15 In Fig. 3a ist eine Flachdichtung mit zwei Leiterplat- 
ten 5, 12 gezeigt, die durch eine Verstarkungslage 16a 
aus metallischem Werkstoff verbunden sind. Die Leiter- 
platten 5, 12 weisen jeweils eine erste und eine zweite 
Deckschicht 3, 4. auf. Zwischen den Deckschichten 3, 4 

20 sind Leiterbahnen 10 angeordnet, wobei die Leiterbah- 
nen 10 von den Deckschichten 3, 4 dichtend umschlos- 
sen sind. Die der Verstarkungslage 16a zugewandten 
Deckschichten 4 einer jeden Leiterplatte 5, 12 bilden die 
Zwischenschicht 15. Die Zwischenschichten 15 sind flus- 

25 sigkeitsdicht mit der Verstarkungslage 16a verbunden. 
Die erste und die zweite Leiterplatte 5, 12 sind jeweils 
mit AnschluBieitern 6 versehen, wobei interne und ex- 
terne AnschluBflachen 8, 9 der AnschluBleiter 6 aus der 
Flachdichtung herausgef uhrt sind. 

30 In Fig. 3b wird die Verstarkungslage 16b als starre 
Leiterplatte ausgebildet mit zum Beispiel Epoxidhart- 
glasgewebe als Trager fttr die AnschluBleiter 6 und die 
AnschluBflachen 8, 9. Die Leiter werden dann beidseitig 
wie bei der Leiterplatte 5 mit Vliesstoff- Prepregs abge- 

35 deckt wobei diese im ausgeharteten Zustand als Deck- 
schichten 3, 4 zu den Flanschen als Dichtungs- und Isola- 
tionsschichten wirken. 

In Fig. 4 ist eine Dichtungsanordnung ahnlich der 
Dichtungsanordnung aus den Fig. 3a und 3b in langsge- 

40 schnittener Darsteilung gezfeigt, wobei die externen An- 
schluBflachen 9 in voneinander abweichenden Axialebe- 
nen der Flachdichtung angeordnet sind. Auf der ersten 
und zweiten Leiterplatte 5, 12 ist jeweils zumindest ein 
Sensor 18 angeordnet 

45 In Fig. 5 ist ein Ausschnitt aus einer Flachdichtung 
gezeigt, ahnlich der Flachdichtung aus den Fig. 3a und 
3b. Die Verstarkungslage 16 ist mit einer Durchbre- 
chung 17 versehen, in der ein Sensorchip 18 angeordnet 
ist Die Spake zwischen Sensorchip 18 und Durchbre- 

so chung 17 sowie den Deckschichten 3, 4 im Sensorbe- 
reich sind mit einer VerguBmasse 13 gef Qllt Die Leiter- 
bahnen 10 sind mit internen AnschluBflachen 8 verse- 
hen. Die AnschluBleiter 6 sind durch Kanale 11 vonein- 
ander getrennt Die internen AnschluBflachen 8 sind mit 

55 dem Sensorchip 18 verbunden. 

In Fig. 6 ist ein Ausschnitt aus einer Flachdichtung 
mit einem Drucksensor gezeigt, wobei der Drucksensor 
18 durch eine piezoelektrische Sensorfolie 22 gebildet 
ist die als Polymer-Keramikfolie ausgebildet ist Die 

60 AnschlQsse der beiden Elektroden sind zur einfachen 
elektrisch leitenden Verbindung mit einer Durchkon- 
taktierung 24 versehen. 

In Fig. 7 ist ein Schnitt durch die Flachdichtung aus 
Fig. 6 dargestellt Die auf einer Polymer-Keramikfolie 

65 22 aufgedampften Metallelektroden 23 sind mit der in- 
ternen AnschluBflache 8 des AnschluBleiters 6 verbun- 
den und vollstandig von der ersten und zweiten Deck- 
schicht 3, 4 umschlossen. Im Betriebsf all wird durch den 
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AnpreBdruck der Dichtverbindung eine sichere Kon- 
taktierung zwischen den AnschluBleitern 6 und den Me- 
talleiektroden 23 der Sensorf olie 22 gewahrleistet 

Zur einfachen Kontaktierung ist es erforderlich, dafl 
beide Anschlusse der Elektroden auf einer Ebene liegen, 5 
in diesem Beispiel auf der Unterseite. Zu diesem Zweck 
werden die Metallelektroden 23 mittels einer Durch- 
kontaktierung 24 mit der unten iiegenden AnschluBfia- 
che8verbunden. 

In Fig. 8 ist eine Leiterpiatte gezeigt, die einen Be- 10 
standteil eines Plattenkondensator bildet, der als Lecka- 
gesensor funktioniert Dringt beispielsweise das abzu- 
dichtende Medium zwischen der ersten und der zweiten 
Deckschicht 3, 4 und den abzudichtenden metallischen 
Flanschfiachen oder in die Deckschichten 3, 4 ein, dann 15 
andert sich die Dielektrizitatskonstante und damit die 
Kapazitat des Doppel-Plattenkondensators. Die Ande- 
rung der Kapazitat ist ein MaB fflr die Leckage. Zur 
Einschrankung des elektrischen Streufeldes ist eine 
Schutzelektrode 21 vorgesehen, die als Ringelektrode 20 
ausgebildet ist, wobei die Ringelektrode tun die als Kon- 
densatorelektrode ausgebildet e Metallelektrode 23 der 
Dichtung angeordnet ist 

PatentansprCiche 25 

1. Flachdichtung mit Dichtflachen (1, 2) aus poiyme- 
rem Werkstoff, wobei die erste (1) und die zweite 
Dichtfiache (2) jeweils zumindest durch eine Deck- 
schicht (3, 4) gebildet ist, dabei mindestens die zwei 30 
Deckschichten (3, 4) gemeinsam eine flexible Lei- 
terpiatte (5) darstellen, das Material der Deck- 
schichten (3, 4) elektrische Leiterbahnen ( 10) in den 
Dichtbereichen vollstandig umschlieBt und der 
Werkstoff der Deckschicht (3, 4) als Isolierung fttr 35 
die Leiterbahnen (10) ausgebildet ist, wobei die Lei- 
terbahnen (10) mit AnschluBleitern (6) versehen 
sind, die mit AnschluBflachen (8, 9) aus der Leiter- 
piatte (5) herausgeffihrt sind, wobei der spezifische 
Widerstand der Deckschichten (3, 4) so hoch ist, 40 
daB der Isolationswiderstand der Deckschichten (3, 

4) zwischen Leiterlage und den abzudichtenden 
Flanschen mindestens 10 8 Ohm betragt, wobei die 
Deckschichten (3, 4) aus einem vliesstoffverstark- 
tem Material bestehen, wobei zumindest zwei Lei- 45 
terplatten (5, 12) zu Anwendung gelangen, deren 
jeweilige Leiterbahnen (10) mit AnschluBleitern (6) 
versehen sind, wobei die Leiterplatten (5, 12) durch • 
zumindest eine elektrisch isolierende, vliesstoffver- 
starkte Zwischenschicht (15) voneinander getrennt 50 
sind und wobei die Leiterplatten (5, 12) auf einander 
gegeniiberiiegenden Seiten einer Verstarkungslage 
(16) angeordnet sind. 

2. Flachdichtung nach Anspruch i , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarkungslage (16) durch einen 55 
Metalikern gebildet ist 

3. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarkungslage (16) durch einen 
Kern aus polymerem Werkstoff gebildet ist 

4. Flachdichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Verstarkungslage (16) eine starre, 
Leiterbahnen (10) tragende Leiterpiatte (5) ist, wel- 
che beiderseits mit Deckschichten (3, 4) aus impra- 
gniertem Vliesstoff laminiert ist 

5. Flachdichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die Verstarkungslage (16) mit 
zumindest einer Durchbrechung (17) versehen ist, 
daB die Durchbrechung (17) einen Sensorchip (18) 
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mit allseitigem Abstand umschlieBt, daB die Leiter- 
piatte (S) mit AnschluBleitern (6) versehen ist, die 
signalleitend mit dem Sensorchip (18) in Eingriff 
sind und daB die Durchbrechung (17) vollstandig 
mit den Sensorchip (18) umschlieBender VerguB- 
masse (13) ausgefullt ist 

6. Flachdichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschichten (3, 4) und/ 
oder die Zwischenschicht (15) aus mit einer Poiy- 
mermischung impragniertem Aramidfaser- Vlies- 
stoff bestehen und ein Fiachengewicht von 30 bis 
200 g/m 2 aufweiseit 

7. Flachdichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB an die Deckschichten (3, 4) 
angrenzende, abzudichtende, metallische Flansch- 
flachen (19, 20) und eine Metallelektrode (23) zwi- 
schen den Deckschichten (3, 4) die Platten eines 
Doppei-Plattenkondensators bilden. 

8. Flachdichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallelektrode (23) umfangssei- 
tig von einer ringformigen Schutzelektrode (21) 
umschlossen ist 

9. Flachdichtung: nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichto^g^dtB die Leiterbahnen (10) durch 
geatzte Kanale (11) begrenzt sind und daB die Ka- 
nale (11) vom Werkstoff der angrenzenden ersten 
und zweiten Deckschicht (3, 4) ausgef OUt sind. 

10. Flachdichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (10) und die 
Deckschichten (3, 4) kraft- und/oder formschlOssig 
verbunden sind 

11. Flachdichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AnschluBleiter (6) die Me- 
tallelektroden (23) einer piezoelektrischen Sensor- 
Folie (22) bei Druckbeaufschlagung elektrisch kon- 
taktierend beeinflussen. 
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